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- Mit der Verteilung des höheren Gesamtaufwandes auf mehr
und kleinere Gaben kommt zum Ausdruck, daß die Pflanzen­
schutzmittel gezielter und vielfach nach dem Konzept der
Schadschwelle eingesetzt werden.
- Der überwiegende Teil der Pflanzenschutzmittel wird auf
Pflanzenbestände ausgebracht. Hier ist es bei kleinerer Auf­
wandmenge je Behandlung sehr wahrscheinlich, daß auch ein
geringerer Teil der Pflanzenschutzmittel auf den Boden
gelangt. Damit sind nicht nur die in der obersten Bodenschicht
lebenden Bodentiere und Mikroorganismen einer geringeren
Konzentration ausgesetzt, auch eine eventuelle Gefährdung
benachbarter Gewässer und Biotope wird erheblich gemin­
dert.
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Untersuchungen über die Auswirkungen des tausalzfreien Winter­
dienstes auf den Gesundheitszustand der Straßenbäume in Berlin 
lnvestigations on health condition of street trees after discontinued use of de-icing salts on streets in Berlin 
Von H.-0. Leh 
Zusammenfassung 
Die Bewertung des Zustandes der Straßenbäume in Berlin 
sowie analytische Untersuchungen an Standorten, an denen 
schon früher Untersuchungen über die Belastung durch Tau­
salz vorgenommen worden waren, erbrachten den Nachweis, 
daß der seit der Streuperiode 1981/82 praktizierte tausalzfreie 
Winterdienst eine ganz wesentliche Verbesserung des Gesund­
heitszustandes der Bäume bewirkt hat. Nur vereinzelt sind 
nach mehrjährigem Verzicht auf Tausalz noch „Restsalzschä­
den" an früher stark geschädigten Bäumen vorhanden. 
Diese augenfällige Verbesserung des Zustandes korrespon­
diert mit der Abnahme der Blattgehalte an den phytotoxi­
schen Tausalzkomponenten (Chlorid, Natrium). Die Untersu­
chungen an Proben mehrerer aufeinanderfolgender Jahrgänge 
ergaben ein unterschiedliches Verhalten von Chlorid und 
Natrium: Die „Abreicherung" von Chlorid ist gegenüber der 
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des Natriums deutlich verzögert, die ehemals salzgeschädigten 
Bäume weisen in den Blättern, obwohl äußerlich gesund, 
immer noch gegenüber solchen auf unbelasteten Standorten 
erhöhte Chloridgehalte auf, während die Natriumgehalte 
inzwischen weitgehend den „Normalgehalten" entsprechen; 
nur· ausnahmsweise waren in Blättern von (noch sichtbar 
geschädigten) Probanden erhöhe Natriumgehalte festzustel­
len. - Der Verlauf der Abreicherung beider Schadstoffe ist bei 
ehemals stark geschädigten Bäumen gegenüber weniger 
geschädigten Exemplaren deutlich verlangsamt. 
Der Rückgang der Tausalzbelastung ließ sich auch anhand 
von Bodenanalysen deutlich nachweisen. Während die Chlo­
ridgehalte bereits nach dem ersten tausalzfreien Winter stark 
rückläufig geworden waren, hat sich die Natriumbelastung 
durch Auswaschung langsamer, aber sukzessive verringert, 
wobei ausgeprägte Abhängigkeiten von den örtlichen Boden­
verhältnissen vorhanden waren. 
Die Ergebnisse der Untersuchungen beweisen erneut, daß 
der Verzicht auf die Verwendung von Tausalz im Straßenwin­
terdienst eine Revitalisierung auch ehemals stark tausalzge­
schädigter Straßenbäume bewirkt. Diese Befunde unterstrei­
chen die Forderung nch einem generellen Tausalzverzicht und 
Einführung eines „alternativen", umweltfreundlichen Winter­
dienstes als notwendige Maßnahme zum Bodenschutz und zur 
Erhaltung des innerstädtischen Straßenbegleitgrüns. 
Summary 
The health condition of street trees in Berlin was valuated basing on 
their outward appearance and analytically investigated at locations 
where such investigations had been conducted already some time ago. 
lt was very obvious from the results that the discontinued use of de­
icing salt on streets since the winter period 1981/82 has led to a 
significant improvement of the constitution of street trees. Only very 
occasionally there are still some relics of the former damages caused 
by salt stress. 
The conspicuous improvemenl of health condition agrees with the 
reduced contents of chloride and natrium in the leaves of street trees. 
Analyses of samples from several consecutive years have revealed that 
the reduction of eh loride was retarded distinctly in relation to that of 
natrium. Although they appear to be healthy at the present time, 
formerly heavier damaged trees still contain higher concentrations of 
chloride - compared to those in an unstressed environment - in their 
leaves, whereas the concentration on natrium corresponds to the 
"normal" rates by now. Only exceptionally we found increased con­
centrations of natrium in leaves of trees which are partially still now 
damaged by former influence of salt. In formerly heavier damaged 
trees the reduction of the concentrations of salt components has been 
reduced in speed in relation to those formerly damaged in a lesser 
degree. 
The reduction of salt stress could also be demonstrated by soil 
analyses. The contents of chloride had already been minimized after 
the first winter period without de-icing salt. ln contrast has the 
reduction of natrium been much slower, and there are significant 
relations to soil conditions. 
The results of the investigations show once more that a renunciation 
of de-icing salt means a revitalization of formerly even seriously 
damaged street trees. They strongly support the requirement for 
general renunciation of the use of de-icing salts and for the introduc­
tion of an "alternative" way of clearing streets from snow and ice as an 
essential for soil conservation and environmental precautions, esp. for 
the rescue of street vegetation inside towns. 
In Berlin (West) sind Tausalze als Mittel zur Beseitigung von 
Schnee- und Eisglätte im Straßenwinterdienst seit der Streu­
periode 1981/82 durch abstumpfende Materialien ersetzt wor­
den, nachdem schon im Winter 1975/76 auf den Einsatz chemi­
scher Auftaumittel auf Nebenstraßen verzichtet und deren 
Verwendung.auf Gehwegen und anderen dem Fußgängerver­
kehr dienenden Flächen untersagt worden war. 
• Wesentlicher Entscheidungsgrund hierfür waren die ständig
zunehmenden Schäden am Straßenbegleitgrün und die Ergeb-
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nisse der Untersuchungen an geschädigten Straßenbäumen, 
die das Institut für nichtparasitäre Pflanzenkrankheiten der 
BBA zwischen 1971 und 1976 im Auftrage des Senats von 
Berlin durchgeführt hatte, und auch Untersuchungsergebnisse 
anderer Autoren (z.B. RuoE u. STACH 1968, RuoE 1971, 
RoETHER 1972, HÄDR!CH u. BwM 1973, BLUM 1974, GLAT­
ZEL u. KRAPFENBAUER 1975, DÄSSLER et al. 1975, LIEBERT 
1978, MEYER-SPASCHE 1979, 1980, MEYER u. HöSTER 1980). 
Dabei hatte sich der Zusammenhang zwischen der Tausalzver­
wendung im Winterdienst und den Baumschäden zweifelsfrei 
nachweisen lassen. Die in Berlin durchgeführten Untersu­
chungen hatten zudem eindeutig ergeben, daß von der unkon­
trollierten Verwendung von Tausalz auf Gehwegen eine 
besonders starke Gefährdung der Straßenbäume ausgeht (LEH 
1973, 1977). 
Der Verzicht auf Tausalz im Straßenwinterdienst hat in den 
folgenden Jahren allmählich zu augenfälligen Verbesserungen 
des Gesundheitszustandes der Berliner Straßenbäume 
geführt. Es erschien von Bedeutung, nach einigen tausalz­
freien Wintern zu untersuchen, in welchem Maße sich die 
Belastung der Straßenbäume durch die phytotoxischen Tau­
salzkomponenten Chlorid und Natrium zwischenzeitlich ver­
ändert bzw. verringert hat und ob und inwieweit dies mit dem 
Rückgang der sichtbaren Schäden korrespondiert. Bereits 
1987 waren in Berlin ähnliche Untersuchungen, überwiegend 
an anderen Standorten, vorgenommen und (soweit möglich) 
unseren früheren Analysenergebnissen gegenübergestellt wor­
den (BALDER u. NrERSTE 1987, 1988). Da für die quantitative 
Bestimmung von Chlorid und Natrium dabei andere Metho­
den zur Anwendung gekommen waren, erschien der Vergleich 
mit den früheren Belastungswerten nur mit gewissen Ein­
schränkungen möglich. 
Im August 1988 wurden daher an mehreren Standorten die 
Bäume, die bereits in früheren Jahren Gegenstand der Unter­
suchungen gewesen waren, erneut in gleicher Weise beprobt, 
die Chlorid- und Natriumgehalte der Blätter nach denselben, 
früher beschriebenen Methoden (LEH 1973, 1974) analysiert 
und die Ergebnisse mit den damaligen Analysenwerten vergli­
chen. 
Untersuchungen über den Verlauf der Revitalisierung 
anhand von Zustandsbewertungen und Blattanalysen 
1. Untersuchungen an Standorten mit Linden (Tilia sp.)
1.1 B.-Charlottenburg, Neue Kantstraße (Abb. 1 u. 2, Tab. 1) 
Der Schwerpunkt der Untersuchungen in dieser Straße lag in 
einem Abschnitt, in dem früher Tausalz auch im Gehwegbe­
reich sehr intensiv verwendet worden war, was dazu geführt 
hatte, daß die Bäume hier besonders starke Schäden aufwie­
sen, so daß damals kaum erwartet werden konnte, sie noch 
erhalten zu können. 
Bereits einige Zeit nach dem Verbot der Tausalzverwen­
dung auf Gehwegen war indessen eine sichtbare Verbesserung 
des Zustandes der Bäume erkennbar geworden. In Überein­
stimmung damit läßt der Vergleich der Belastungswerte von 
1972 mit denen des Jahrgangs 1978 bereits eine deutliche 
Abnahme der Chlorid- und Natriumgehalte der Blätter erken­
nen, die bei Natrium prozentual stärker als beim Chlorid 
ausgeprägt ist. Demgegenüber fällt der weitere Rückgang bis 
1988 vergleichsweise geringer aus, was als weiterer Hinweis 
darauf zu werten ist, daß die ursprüngliche Schädigung tat­
sächlich zum überwiegenden Teil auf die von der Gehweg­
streuung ausgehende Tausalzbelastung zurückzuführen war. 
Der Zustand der Bäume hat sich bis 1988 weiter stark 
gebessert. Lediglich an einzelnen, auch früher schon stärker 
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Tab. 1. Veränderungen der mittleren Chlorid- und Natriumgehalte in Blättern von Linden in Abhängigkeit vom Tausalzeinsatz im Straßenwin-
terdienst (und Schädigungsgrad). Standort: Berlin-Charlottenburg, Neue Kantstraße 
Standort, Zustand Chlorid (mg/g Tr.-S.) 
VI/1972 VIII/1972 VII/1978 
Abschnitt Lietzenseepark 
- südliche Straßenseite 22,4 12,0 8,70 
- nördliche Straßenseite 22,1 13,1 8,20 
- Parkeing. E. Herbartstr. 2,20 5,60 4,91 
Übrige untersuchte Bäume 4,23 
Differenzierung nach Grad 
der (früheren) Schädigung: 
- nicht geschädigt (0) 2,20 5,60 4,91 
- mäßig - stark 18,90 15,45 7,92 
- stark - sehr stark 25,62 9,42 9,06 
Natrium (mg/g Tr.-S.) 
VII/1988 VI/1972 VIII/1972 VII/1978 VII/1988 
7,54 
5,95 
2,58 
2,44 
2,58 
5,95 
7,80 
4,02 9,01 1,27 1,60 
2,31 8,43 1,78 0,91 
0,11 0,22 0,11 0,09 
0,69 0,20 
0,11 0,22 0,11 0,09 
1,51 8,98 0,761 0,595 
5,11 8,56 3,20 2,027 
Abb. 1. Durch Tausalzeinwirkung stark geschädigte Lin­
den: Berlin-Charlottenburg, Neue Kantstraße, Aufn.: Leh, 
Anf. August 1972. 
Abb. 2. Revitalisierung der Bäume am gleichen Standort 
wie Abb. 1 nach Einstellung der Tausalzbelastung, Aufn.: 
Leh, Anf. August 1987. 
Tab. 2. Veränderungen der mittleren Chlorid- und Natriumgehalte in Blättern (und Zweigholz) von Linden. Standort: Berlin-Charlottenburg, 
Straße des 17. Juni (Haupt- und Nebenfahrbahn) 
Jahr der Probenentnahme/n Chlorid (mg/g Tr.-S.) 
Hauptfahrbahn 
Blätter Zweigholz 
1974 11,82 2,15 
1975 7,63 1,33 
1976 10,74 1,36 
1977 7,42 1,24 
1988 3,76 
Nebenfahrbahn 
Blätter Zweigholz 
4,11 2,09 
3,04 1,50 
1,61 1,36 
1,47 1,19 
0,62 
Natrium (mg/g Tr.-S.) 
Hauptfahrbahn Nebenfahrbahn 
Blätter Zweigholz Blätter Zweigholz 
4,86 0,655 0,312 0,438 
3,26 0,614 0,245 0,335 
5,08 0,58 0,416 0,328 
2,50 0,386 0,235 0,260 
0,199 0,01 
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geschädigten Exemplaren waren partiell noch Schädigungs­
symptome, jedoch in deutlich schwächerer Ausprägung als in 
früheren Jahren, vorhanden. 
Die zwischen 1972 und 1987 eingetretene, augenfällige Ver­
besserung des Zustandes der Bäume geht aus dem Vergleich 
der Abbildungen 1 u. 2 eindeutig hervor - wobei anzumerken 
wäre, daß die Schäden zwischenzeitlich (1974 bzw. 1975) noch 
erheblich stärker ausgeprägt waren als dies die Abbildung 
wiedergibt. 
Die Gehalte der Blätter an Chlorid und Natrium waren, 
verglichen mit denen der nicht bzw. kaum salzbelasteten 
Exemplare (Parkeingang) auch 1988 immer noch erhöht, die 
der partiell noch sichtbar geschädigten Bäume stärker als 
diejenigen der inzwischen symptomfreien Probanden. Es zeigt 
sich des weiteren, daß die schon früher stärker belasteten 
Abb. 3. Durch Tausalzeinwirkung stark geschadigtc 
Ahornbäume: Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollcrndamm. 
Aufn.: Leh, Anf. August 1976. 
Abb. 4. Revitalisierung der Bäume am gleichen Standort 
wie Abb. 3 nach Einstellung der Tausalzbelastung, Aufn.: 
Leh, Anf. August 1987. 
Tab. 3. Veränderungen der mittleren Chlorid- und Natriumgehalte in 
Blättern von Linden nach Einstellung der Tausalzverwendung im 
Straßenwinterdienst. Standort: Berlin-Tiergarten, Hofjägerallee 
Jahrgang Chlorid Natrium 
(mg/g Tro.-S.) (mg/g Tro.-S.) 
1982 5,53 0,68 
1983 4,68 0,55 
1984 2,56 0,33 
1986 3,50 0,16 
1987 2,83 0,17 
1988 1,42 0,10 
Bäume auf der südlichen Straßenseite derzeit· noch immer 
einen etwas höheren Belastungsgrad aufweisen als diejenigen 
auf der gegenüberliegenden (nördlichen) Straßenseite. 
Tab. 4. Veränderungen der mittleren Chlorid- und Natriumgehalte in Blättern (und Zweigholz) von Spitzahorn. Standort: Berlin-Wilmersdorf, 
Hohenzollerndamm (Mittelstreifen) 
Jahr der Probenentnahme/n Chlorid (mg/g Tr.-S.) Natrium (mg/g Tr.-S.) 
Stärker geschädigt Weniger geschädigt Stärker geschädigt Weniger geschädigt 
Blätter Zweigholz Blätter Zweigholz Blätter Zweigholz Blätter Zweigholz 
1972 12,22 2,30 11,32 2,12 0,307 0,384 0,113 0,154 
1973 11,70 1,95 11,34 1,89 0,596 0,730 0,166 0,310 
1974 10,02 1,08 8,50 0,94 0,393 0,547 0,047 0,343 
1975 10,10 1,06 9,40 0,68 0,878 0,530 0,056 0,162 
1988 7,03 5,23 0,062 0,045 
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Differenziert man die Analysenwerte und deren zeitlichen 
Verlauf nach dem Grad der (früheren) Schädigung, so ergibt 
sich, daß die Schadstoffgehalte bei den ehemals als stark bis 
sehr stark geschädigt eingestuften Exemplaren in geringerem 
Maße rückläufig geworden sind, d. h. daß die „Abreicherung" 
hier offensichtlich langsamer vonstatten geht. Darüber hinaus 
wird erkennbar, daß die Abnahme der Natriumgehalte rascher 
als die der Chloridgehalte erfolgt - eine Feststellung, die sich 
auch an anderen Untersuchungsstandorten bestätigt hat. 
Zu den in Tabelle 1 aufgeführten Analysenwerten ist bezüglich der 
in der 2. Hälfte der Vegetationsperiode 1972 entnommenen Blattpro­
ben darauf hinzuweisen, daß diese als Bewertungskriterien für das 
damalige Ausmaß der Schädigung nur eingeschränkt brauchbar sind: 
Im Vergleich zu den in den Juni-Proben ermittelten Werten. hegen die 
Chloridwerte in den August-Proben bei den stark geschädigten Bäu­
men wesentlich niedriger, wofür offenbar zwei verschiedene Prozesse 
maßgebend sind: Einerseits waren im Zeitpunkt der .Prnbenwerbung 
Ende August die Blätter bereits weitgehend nekrot1s1ert. Aus dem 
abgestorbenen Gewebe werden die bevorzugt in der Vakuole bzw. im 
Zellsaft gespeicherten, kaum an bestimmte Zellstrukturen gebunde­
nen c1--Ionen durch die Niederschläge ausgewaschen (RuGE 1974, 
ERNST u. FELDERMANN 1975), zum anderen setzt bei stark geschädig­
ten Bäumen (insbesondere bei Linden) zu einem relativ frühen Zeit­
punkt eine Rückverlagerung von c1--Ionen aus den Blättern in„ die persistierenden Organe ein (KoRFF-KRüGER 1974). Demgegenuber 
sind die Na+-Ionen an Zellkompartimente z. T. sorpt1v, z. T. spezi­
fisch in Chloroplasten und Zellmembranen gebunden (BAUMEISTER u. 
ERNST 1978) und unterliegen somit in wesentlich geringerem Maße der 
Auswaschung durch Niederschläge; zudem hält die Na-Akkumulation 
bis in den Spätsommer hinein an (KoRFF-KRüGER 1974). 
1.2 B.-Charlottenburg, Straße des 17. Juni (Tab. 2). 
Es handelt sich hier um einen Standort, an dem die Bäume in 
drei Parallelreihen stehen: Die erste Reihe entlang der Haupt­
fahrbahn, die zweite Reihe zwischen zwei Nebenfahrbahnen, 
die dritte Reihe am Rande des Gehweges. Die der Hauptfahr­
bahn unmittelbar benachbart stehenden Bäume waren infolge 
intensiver Tausalzeinsätze auf dieser stark verkehrsbelasteten 
Straße ehemals sehr stark geschädigt, diejenigen zwischen den 
Nebenfahrbahnen deutlich geringer, während die Bäume im 
Gehwegbereich hier nur vereinzelt unbedeutende Schäden 
aufwiesen. 
Das unterschiedliche Ausmaß der Schädigung zwischen der 
1. und 2. Baumreihe spiegelte sich in den Analysen der
Jahggänge 1974-1977 sehr deutlich wider - bei den Chloridge­
halten bevorzugt in den Blättern (kaum im Zweigholz), bei
den Natriumgehalten in beiden Kompartimenten, aber auch
hier in den Gehalten der Blätter stärker als in denen des
Zweigholzes.
Die Vergleichsanalysen des Jahres 1988 lassen immer noch 
die stärkere Restbelastung in den Proben von den Bäumen 
entlang der Hauptfahrbahn erkennen. Indessen waren auch 
diese Bäume zu diesem Zeitpunkt von Salzschadensymptomen 
weitgehend frei - (von geringfügigen und nur partiell erkenn­
baren Restschäden abgesehen). 
Der Vollständigkeit halber sei nachgetragen, daß wie „Restsalz­
schäden" aussehende Symptome an den Linden der beiden vorge­
nannten Standorte in der Vegetationsperiode 1989 - besonders an 
früher stärker belasteten bzw. geschädigten Bäumen - wieder auffälli­
ger in Erscheinung getreten sind als dies in den vorausgegangenen 
Jahren (1987 und 1988) der Fall gewesen war. Mit hoher Wahrschein­
lichkeit muß dies mit den längeren Trockenpenoden m der Vegeta-
tionsperiode 1989 in Verbindung gebracht "".erd�n. . . 
Es ist denkbar, daß in derartigen Streßs1tuatwnen die 1m Zweig­
oder Stammholz oder anderen Baumkompartimenten abgelagerten 
Tausalzkomponenten remobilisiert werden können. Eine weitere 
Möglichkeit wäre, daß durch kapillaren Aufstieg aus tieferen Boden­
bereichen Tausalzkomponenten erneut in den Wurzelbereich gelan­
gen (vgl. BROD et al. 1987). Die Kläru�g dieser Frage/n bedürfre 
weiterer Untersuchungen, wofür jedoch die Voraussetzungen derzeit 
nicht gegeben sind. 
1.3 B.-Tiergarten, Hofjägerallee, östl. Straßenseite (Tab. 3) 
Auch an diesem Standort war der einige Zeit nach dem 
Verzicht auf Tausalz im Straßenwinterdienst einsetzende 
Revitalisierungsprozeß deutlich erkennbar. Dies geht mit 
einer kontinuierlichen Abnahme der Chlorid- und Natriumge­
halte der Blätter einher (Tab. 3), wobei die Blattproben des 
Jahrgangs 1986 einen leichten Anstieg der Cl-Gehalte anzei­
gen - eine Feststellung, die auch anderswo getroffen wurde 
(vgl. w. u. = Bismarckallee) und wohl auf Witterungseinflüsse 
zurückzuführen sein dürfte. 
Die in Tabelle 3 als Mittelwerte zusammengefaßten Einzelanalysen 
ergaben starke Schwankungen sowohl in den Chlorid- als auch in den 
Natriumgehalten der Blätter, desgleichen die korrespondierenden 
Bodengehalte (aus 1983 und 1984, vgl. Abb. 8) Eine plausible Erklä­
rung hierfür konnte nicht gefunden werden, da diese Straße den 
Tiergarten durchquert und daher die frühere, unterschiedlich gehand­
habte Gehwegstreuung mit Tausalz durch Anlieger oder andere Streu­
pflichtige hier für die individuellen Belastungsunterschiede nicht ver­
antwortlich gemacht werden kann. 
2. Untersuchungen an Ahorn (Acer platanoides)
B. -Wilmersdorf, Hohenzollerndamm/Mi ttelstreifen
(Abb. 3 u. 4, Tab. 4)
Die Untersuchungsobjekte sind hier in Doppelreihe auf dem 
(offenen, mit Rasen begrünten) Mittelstreifen angeordnet. Sie 
waren - insgesamt gesehen - ehedem relativ stark geschädigt 
(Abb. 3); indessen waren einzelne Exemplare auffällig stärker 
von Tausalzschäden betroffen, so daß auch hier eine Differen­
zierung nach dem Grad der Schädigung möglich war. Inzwi­
schen sind auch die früher stärker geschädigten Bäume frei 
von tausalzbedingten Schädigungssymptomen (Abb.4). 
Die Differenzierung der Analysenwerte der Blattproben läßt 
die Bedeutung der Natrium-Akkumulation für die [ntensität 
der Schädigung durch Tausalz deutlich werden: Während bei 
den weniger geschädigten Bäumen die Na-Gehalte der Blätter 
auch in den Jahren 1972-1975 auf einem relativ niedrigen 
Niveau verblieben und bereits 1974 und 1975 einen Rückgang 
zeigten, der auf die geringere Tausalzbelastung in den vorauf­
gegangenen Winterdienstperioden zurückgeführt werden 
kann, lagen sie bei den stärker geschädigten Exemplaren 
beträchtlich höher und ließen in den Proben der Jahre 1973 und 
1975 deutliche Zunahmen gegenüber den Vorjahren erkennen. 
Daß die Na-Akkumulation an der Intensität der Schädigung 
wesentlichen Anteil hat, ergibt sich.insbesondere auch aus dem 
Vergleich der Chlorid- und Natriumgehalte des Jahrgangs 
1973: Die Cl-Gehalte der stärker und weniger stark geschädig­
ten Bäume sind sowohl in den Blättern als auch im Zweigholz 
praktisch gleich, die stärker geschädigten Exemplare besitzen 
jedoch in beiden Kompartimenten deutlich höhere Na-Ge­
halte. 
Auch an diesem Standort zeigt sich wiederum (nach Aufhö­
ren der weiteren Tausalzzufuhr) die im Vergleich zu den 
Chloridgehalten rascher verlaufende Abnahme der Natrium­
belastung. 
3. Untersuchungen an Standorten mit Kastanien (Aesculus
hippocastanum)
3.1 Berlin-Dahlem, Löhlein- u. Brümmerstraße (Tab. 5) 
Es handelt sich hierbei um einen Standort mit individuell sehr 
verschieden stark geschädigten Bäumen, wobei die Unter­
schiede z. T. durch die frühere Tausalzverwendung im Geh­
wegbereich zustandegekommen sind; dies gilt insbesondere 
für den Bereich des von der amerikanischen Schutzmacht 
genutzten Harnack-Hauses. 
Der Vergleich der Gehalte an Chlorid und Natrium in den 
Blättern zeigt für alle Teilbereiche und (früheren) Schädi-
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Tab. 5. Veränderungen der mittleren Chlorid- und Natriumgehalte in Blättern von Kastanien in Abhängigkeit vorn Tausalzeinsatz im 
Straßenwinterdienst ( und Schädigungsgrad). Standort: Berlin-Dahlern, Löhlein- und Brürnrnerstraße 
Standort Chlorid (rng/g Tr.-S.) Natrium (rng/g Tr.-S.) 
VIII/1971 VIll/1972 Vlll/1982 VU/1988 VIII/1971 VIII/1972 VIII/1982 VII/1988 
Löhleinstraße 
(Thielallee - Im schw. Grund) 8,86 7,65 
Brümmerstraße 
(Thielallee - Landaltweg) 
- kaum geschädigt 6,25 6,63 
- stärker geschädigt 21,1 12,5 
- sehr stark geschädigt 19,7 15,3 
Brümmerstraße 
(Faradayweg - Van't-Hoff-Str.) 12,3 
Bereich Harnackhaus 
- sehr stark gesch. (Gehweg) 22,9 19,6 16,6 
- stark geschäd. (Parkplatz) 12,4 
gungsstufen sehr deutlich ausgeprägte Rückgänge, die schon 
bei einer zwischenzeitlich (im August 1982, d. h. in der ersten, 
auf den Tausalzverzicht auch auf den Fahrbahnen folgenden 
Vegetationsperiode) vorgenommenen Untersuchung erkenn­
bar geworden waren. Es dürfte davon auszugehen sein, daß 
sich hierin im wesentlichen bereits die Auswirkungen des ab 
1976 geltenden Verbots der Verwendung von Tausalz auf den 
Gehwegen bemerkbar gemacht hat. 
Der Rückgang der Schadstoffgehalte in den Blättern stimmt 
mit der Abnahme der visuellen Schädigungssymptome gut 
überein: Während die vormals weniger stark geschädigten 
Bäume inzwischen symptomfrei sind, zeigen sich an den früher 
stark bzw. sehr stark geschädigten Exemplaren zwar immer 
noch deutliche Schäden, jedoch überwiegend partiell und in 
erheblich verringerter Intensität. 
Die Abhängigkeit des zeitlichen Verlaufs der Abreicherung der 
Tausalzkomponenten vom Schädigungsgrad, wie er sich in den Unter­
suchungen an den Linden in der Neuen Kantstraße ergeben hatte, ist 
hier nur sehr schwach ausgeprägt und nicht mit hinreichender Sicher­
heit nachweisbar. 
3.2 B.-Tiergarten, Levetzowstraße (Tab. 6) 
In dieser Straße sind die Kastanien in 2 parallelen Reihen auf 
dem Mittelstreifen angeordnet. Vor einer im Jahre 1986 vor­
genommenen Umgestaltung des Mittelstreifens stand ein Teil 
der Bäume in einer offenen Rasenfläche, während auf einem 
Abschnitt, der dem Fußgängerverkehr diente, eine Schlacken­
befestigung vorhanden war; (inzwischen ist auch dieser 
Abschnitt mit Rasen begrünt). 
Die Schädigung durch Tausalz war an diesem Untersu­
chungsstandort individuell sehr unterschiedlich. Zwischenzeit­
lich haben sich die Bäume weitgehend regeneriert, nur an 
3,0 0,175 0,486 0,097 
3,05 0,21 0,85 0,371 
6,90 3,86 1,94 0,88 
7,35 7,80 8,55! 3,55! 
6,81 0,842 0,41 
10,0 9,43 5,18 7,81 2,71 
9,0 1,88 1,31 
wenigen Exemplaren sind vereinzelt noch Symptome vor­
handen. 
Auf der Basis der Mittelwerte ergibt sich zunächst in den 
Proben des Jahres 1983 (Untersuchungsergebnisse aus frühe­
ren Jahren liegen nicht vor) eine etwas geringere Belastung 
durch die Tausalzkomponenten in dem nicht begrünten 
Abschnitt, anhand der Proben aus 1984 und 1987 zeigt sich 
jedoch, daß die Abnahme der Cl- und Na-Konzentration in 
diesem Abschnitt geringer ausgefallen ist als in dem Bereich, 
in dem auch früher schon Rasen vorhanden war. Dies könnte 
dahingehend interpretiert werden, daß die Auswaschung der 
Tausalzkomponenten aus dem stärker trittverdichteten Boden 
innerhalb des früher mit einer Schlackenbefestigung versehe­
nen Bereiches gegenüber dem offenen, .mit Rasen bedeckten 
Teil des Mittelstreifens verzögert ist. Da die Voraussetzungen 
für die Vornahme von Bodenanalysen nicht gegeben waren 
(und zudem aus früheren Jahren keine Informationen über die 
Bodenbelastung vorliegen), kann dies zunächst nur als Hypo­
these gelten. 
Indessen läßt sich auch an diesem Standort erkennen, daß 
der Rückgang der Na-Gehalte der Blätter rascher als der der 
Cl-Gehalte verläuft. 
3.3 B.-Wilmersdorf, Bismarckallee Mittelstreifen (Abb. 5) 
Die Untersuchungsobjekte sind in einer Reihe auf dem (mit 
Rasen begrünten) Mittelstreifen angeordnet. Im Vergleich zu 
anderen Standorten waren die Bäume früher überwiegend nur 
mäßig geschädigt, einzelne Exemplare wiesen stärkere Schädi­
gungssymptome auf. Inzwischen sind die Bäume frei von 
tausalzbedingten Schadsymptomen. 
An diesem Standort konnte der zeitliche Verlauf der 
Abreicherung der Tausalzkomponenten Chlorid und Natrium 
über die Vegetationsperioden 1982 bis 1988 hinweg kontinu-
Tab. 6. Veränderungen der mittleren Chlorid- und Natriumgehalte in Blättern von Kastanien nach Einstellen der Tausalzverwendung im 
Straßenwinterdienst. Standort: Berlin-Tiergarten, Levetzowstraße (Mittelstreifen) 
Untersuchungsjahr Chlorid (mg/g Tr.-S.) Natrium (mg/g Tr.-S.) 
Bodenbedeckung 1983 1984 1987 1983 1984 1987 
Rasen 14.75 9,91 7,87 2,32 1,03 0,240 
(100%) (-33%) (-47%) (100 %) (-56%) (-90%) 
ehern. Schlackenbefestigung 14,03 9,08 9,32 1,53 0,985 0,349 
(Fußgängerbereich) (100%) (-35 %) (-34%) (100 %) (-36%) (-77%) 
Gesamt x 14,5 9,64 8,35 2,06 1,02 0,276 
(100%) -34% -43% (100%) -51 % -87% 
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ierlich verfolgt werden, da hier im Frühjahr 1982 (d. h. nach 
dem ersten Winter, in dem Tausalz nicht mehr im Straßenwin­
terdienst zum Einsatz kam), ein Düngungsversuch mit dem 
Ziel angelegt worden war, zu prüfen, ob durch Zufuhr minera­
lischer Nährstoffe und Einspülen derselben in den Wurzel­
raum eine beschleunigte Auswaschung der Tausalzkomponen­
ten und damit eine schnellere Regeneration der Bäume 
erreicht werden könnte. 
Entsprechend der unterschiedlich starken Ausprägung der 
Schädigung zeigten sich in den Analysenergebnissen z. T. 
erhebliche individuelle Belastungsunterschiede, die nur durch 
abweichende Bodenverhältnisse erklärt werden können, da 
eine Tausalzanwendung durch Anlieger auf diesem Mittel­
streifenstandort als Ursache nicht in Betracht kommen dürfte. 
Die Ergebnisse der (in Abb. 5 als Mittelwerte dargestellten) 
Blattanalysen lassen zunächst (bei 2 Probenentnahmen im Mai 
und August 1982) erkennen, daß sowohl die Chlorid- als auch 
die Natriumgehalte im Laufe der Vegetationsperiode zu­
nehmen. 
Der Vergleich zwischen den Schadstoffgehalten in Blättern von 
Linden (Tab. 1) und Kastanien zu verschiedenen Entwicklungszeit­
punkten ergibt deutliche Unterschiede, wie dies bereits in früheren 
Untersuchungen festgestellt worden war (KoRFF-KRüGER 1974): 
In den Blättern von Linden verschieben sich die Maxima der 
Chloridgehalte mit zunehmendem Schädigungsgrad auf einen frühe­
ren Zeitpunkt im Laufe der Vegetationsperiode, m. a. W., je stärker 
der Baum durch Salz geschädigt ist, um so eher werden die höchsten 
Chloridgehalte in den Blättern erreicht bzw: nehmen die Chloridkon­
zentrationen von einem früheren Zeitpunkt an ab. Bei Kastanien 
hingegen hält die Chloridakkumulation in den Blättern bis gegen 
Ende der Vegetationsperiode hin an, erst bei starker bis sehr starker 
Schädigung werden die Gehalte (zu einem wesentlich späteren Zeit­
punkt als bei Linden) rückläufig. 
Die Tendenz zur Akkumulation von Natrium ist bei Linden erheb­
lich stärker ausgeprägt als bei Kastanien; bei Linden nehmen die Na­
Gehalte der Blätter annähernd porportional zum Schädigungsgrad zu, 
wohingegen bei Kastanien erst dann ein (fast sprunghafter) Anstieg 
der Gehalte an Natrium festzustellen ist, wenn das äußere Erschei­
nungsbild einen starken Schaden anzeigt. 
Bei beiden Gehölzen hält die Na-Akkumulation in den Blättern bis 
in den Herbst hinein an, nur bei sehr stark geschädigten Exemplaren 
nehmen die Gehalte gegen Ende ·der Vegetationsperiode ab, jedoch 
auch bei Linden zu einem wesentlich späteren Zeitpunkt als die 
Chloridwerte. 
In den Blattproben der Kastanien von der Bismarckallee 
war in den Folgejahren (Probenentnahmen jeweils im August) 
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eine kontinuierliche Abnahme der Schadstoffkonzentrationen 
nachzuweisen ( unterbrochen durch einen leichten, vermutlich 
witterungsbedingten Anstieg im Jahre 1986, der sich in den CI­
Gehalten schon in 1985 andeutet). Die Werte in den Proben 
des Jahres 1988 entsprechen den „Normalgehalten" an nicht 
tausalzbelasteten Standorten. 
Von Interesse erscheint hier der Einfluß der Düngungsmaß­
nahmen auf die Abreicherung der Tausalzkomponenten: 
Während der Verlauf der Chloridkonzentration bei den unge­
düngten und den behandelten Bäumen praktisch keinen 
Unterschied erkennen ließ, nahmen die Natriumgehalte in den 
Blättern der gedüngten Exemplare (von einem etwas höheren 
Belastungszustand im Spätsommer 1982 ausgehend) rascher 
und in stärkerem Maße ab als bei den unbehandelt belassenen 
Kontrollen. 
In der Darstellung sind die Analysenergebnisse der Proben 
von allen versuchsmäßig behandelten Bäumen zusammenge­
faßt, da sich zwischen den verschiedenen Behandlungsvarian­
ten praktisch keine Unterschiede ergeben haben. Auf die 
Düngungsmaßnahmen selbst soll hier nicht weiter eingegan­
gen werden; über derartige Versuche und ihre Ergebnisse wird 
demnächst an anderer Stelle ausführlich berichtet werden. 
Untersuchungen über die Abnahme der Bodenbelastung durch 
Tausalz 
Sehr deutliche Verminderungen der Belastungssituation durch 
Tausalz ergeben sich auch aus dem Vergleich der Ergebnisse 
früher durchgeführter Bodenuntersuchungen mit solchen aus 
späteren Jahren. 
Zwar liegen Untersuchungsergebnisse, die einen Vergleich 
der Bodenbelastung vor und nach Einstellung des Tausalzge­
brauchs im Straßenwinterdienst an denselben Standorten 
zulassen, nur begrenzt vor (Abb. 6 u. 7), jedoch dürften auch 
die in der Abbildung 8 dargestellten Ergebnisse von verschie­
denen Standorten aus den Jahren 1981 bis 1987 die generelle 
Verringerung der Bodenbelastung durch Natrium hinreichend 
verdeutlichen. 
Auf die Bestimmung der Chloridgehalte konnte weitgehend 
verzichtet werden, da die Auswaschung der CI-Ionen aus dem 
Boden sehr rasch vonstatten geht. In den Bodenproben vom 
Standort Bismarckallee ergaben sich bereits in der Vegeta­
tionsperiode 1982 bei 2 Probenahmezeitpunkten mittlere 
Chloridgehalte von < 0,7 mg bzw. < 0,5 mg Cl/100 g Boden. 
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• . ..... !.f 
0-+-�����c--��-,-��-,c--��-.-��---.���-.-----t-O 
1982 
1. 2. 
1983 1984 19,85 1986 1987 1988 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschwei�) 42. 1990 
H.-0. LEH, Untersuchungen über die Auswirkungen des tausalzfreien Winterdienstes 141 
0 
' 
·� 
20 :"' •O) :o,
, 
3 t 
40 
60 
80 
'·· \ .. . .. . 
••• •• \ l',919<? 
·1 ,,,,,. 
\�··· .(\
,,:···1.-?e;:i ",.,;···· ,,e;> •••• 
---;� ... . . .. 
•,, ······ . ., ···�. 
.
. : .. · . .. . .. : ... . .. : ... . .. J· . . l . . 
:-1. ... 
.... · ',,, ..
.. ", ... , 4 • .. 
100+-------+-------+-------+­
o 5 10 15 
mg Na/100g Boden 
0 5 
20 
;
n 
.
;
3 
40 
60 
80 
'\,:.. /\ *tN -� 
• • .; ... \ '*. c. 
·.�CS) ... �. ... � � 
·.� .•...,\ .. ::; CD 
•• /!IJ \. ::::. 
• •••• ··11v
fJ • � 
(•
.. 
/*\· .
. 
�,. y· 
: ·. ··!98 
� •• ···l�:;_, 
\ ··· ..•
.
...
. 
', ··--
·
·-- ......... _ 
\ ; ··· . ····: 
. 
�
. . 
i ... ! : ·.. :. . ' . i ... ! . . . 
{ ! ..... 1· i 
\ ···.... i 
\ ·
·
... .: ·.
: · ..
� ... . ... 
100-+-------1--------+------+-
o 0 5 
10 15 
10 15 
mg Na/1009 Boden 
20 rng Na/ 100 g Boden 
-t-----+-----+-----,------+-
Abb. 6. Veränderungen der Natrium-Gehalte 
im Wurzelbereich von Straßenbäumen nach 
Einstellung der Tausalzverwendung im Straßen­
winterdienst, Untersuchungsstandort: Berlin­
Wilmersdorf, Bismarckallee/Mittelstreifen. 
Sundgauer Str. 1981 
Mühlenstraße 1981 
Li chtenrader Danm 1981 
Zehrensdorfer/Säntlsstr. 1981 
Abb. 7. Veränderungen der Natrium-Gehalte 
im Wurzelbereich von Straßenbäumen nach 
Einstellung der Tausalzverwendung im Straßen­
winterdienst. 
- rausalzstop 1981/82 -
........... DDf--:-----------< Bisrnarckallee 1982 
Lichtenrader Damm: 
Li 1981/1, = VI/1981 
Li 1981/2. = VIII/81 
Li 1982 = XI/1982 
Zehrensdorfer-/Säntisstraße: 
Ze 1981/1. = VII/1981 
Ze 1981/2. = lX/1981 
Ze 1982 = Xl/1982 
Abb. 8. Natriumgehalte in Straßenrandböden in 
Berlin 1981-1987 = Mittelwerte von Proben bis 
100 cm Tiefe (ausgezogene Linien = Maximal­
werte). 
e 
Bei späteren Untersuchungen an diesem Standort und bei 
Stichprobenuntersuchungen an anderen Straßenrandstandor­
ten war Chlorid auch in tieferen Bodenschichten allenfalls 
noch in Spuren nachzuweisen. 
Daß unter den in Berlin vorherrschenden Bodenverhältnissen im 
Straßenrandbereich eine sehr rasche Auswaschung von Chlorid statt­
findet, wurde schon früher nachgewiesen (SCHÄDEL 1981). Dabei 
ergaben sich erwartungsgemäß deutliche Abhängigkeiten von den 
Niederschlagsmengen, was z. B. dazu führte, daß im April 1980 - nach 
einem Winter mit einem annähernd dem langjährigen Mittel entspre­
chenden Tausalzverbrauch im Straßenwinterdienst - jedoch über­
durchschnittlich hohen Frühjahrsniederschlägen, auf Standorten mit 
Sandboden bzw. hohem Skelettanteil Chlorid nur noch in Spuren 
nachgewiesen werden konnte, während auf einem Standort mit Lehm­
boden in tieferen Bodenschichten Anreicherungen vorhanden waren, 
die indessen durchweg < 5 mg Cl/100 g Boden lagen. 
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Im Gegensatz dazu fanden BALDER u. NtERSTE (1987) in den von 
ihnen im August/September 1987 entnommenen Bodenproben noch 
quantitativ nachweisbare Chloridgehalte, die ganz üerwiegend unter 
dem als „tolerierbar" anzusehenden Wert von 5 mg/100 g Boden 
(MEYER-SPASCHE 1980) lagen, in einigen Fällen wurden jedoch 
höhere Werte - hier meist in der oberen Bodenschicht - gefunden, 
was darauf hinzuweisen scheint, daß dort entgegen dem Anwendungs­
verbot Tausalz auf Gehwegen weiterhin ausgebracht worden ist. 
Demgegenüber erlauben die Analysen auf Natrium, das 
wegen der Adsorption an Bodenkolloide in deutlich geringe­
rem Maße der Auswaschung unterliegt, eine wesentlich bes­
sere Beurteilung des zeitlichen Verlaufes der „Abreicherung". 
Der Verlauf der Auswaschung ist in erheblichem Maße von 
den jeweiligen Bodenverhältnissen abhängig. Einer Abnahme 
der Na-Gehalte im Oberboden geht i.a. zunächst eine Akku-
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Tab: 7. Natriumgehalte (mg Na/100 g im Boden) im Wurzelbereich von Straßenbäumen i n  Berlin nach 5- bis 7jährigem Tausalzverzicht im 
Straßenwinterdienst 
Bodentiefe Möckernstraße Dahlemer Weg Oranienstaße 
1986 1986 1 986 
0- 20 cm 1 ,25 2 ,65 1 ,83 
20- 40 cm 1 ,49 2,34 2 ,39 
40- 60 cm 2,52 1 ,95 2 ,41  
60- 80 cm 3,50 1 ,08 2 ,72 
80-100 cm 4,30 1 ,09 2 ,61  
mulation in tieferen Schichten parallel ; in Tiefen von 60-100 
cm sind häufig auch 5-7 Jahre nach Beendigung der weiteren 
Tausalzzufuhr noch deutl ich erhöhte Gehalte nachweisbar .  In 
den in Tabelle 7 beispie lhaft aufgeführten Werten tritt die 
Verlagerung des Natriums in tiefere Schichten besonders in 
den Proben von der Möckernstraße ( 1986) und (noch ausge­
prägter) in denen von der Gallwitzallee (1988) hervor, in den 
Proben von der Oranienstraße in 1987 deutl icher als in 1986 . 
Die Proben vom Dahlemer Weg zeigen eine eher entgegenge­
setzte Tendenz, offenbar dadurch bedingt , daß hier die Baum­
scheiben mit Rindenkompost abgedeckt waren und das 
Natrium wegen des höheren Anteils an organischem Material 
im Oberboden stärker festgehalten worden ist . 
Der Einfluß der Bodenverhältnisse auf Tausalzakkumula­
tion und -verlagerung ist auch sehr deutlich an den in Abbi l ­
dung 7 dargestel l ten Untersuchungsergebnissen abzulesen : 
Der Straßenrandboden am Lichtenrader Damm besitzt 
wegen des höheren Anteils an bindigen Bestandteilen e ine 
größere Absorptionskapazität a ls  der überwiegend sandige 
Boden entlang der Zehrensdorfer- und Säntisstraße . Beide 
Straßenzüge gehörten bis zur Winterdienst-Streuperiode 1980/ 
81 zur Einsatzstufe 1 der Berl iner Stadtreinigung, so daß eine 
annähernd gleiche Tausalzzufuhr unterstellt werden kann . Die 
Analysen der im Sommer 1 981  entnommenen Bodenproben 
ergaben für den Straßenrandboden am Lichtenrader Damm 
eine rd . doppelt so hohe Na-Belastung gegenüber dem Stra­
ßenzug Zehrensdorfer-/Säntisstraße . Bis zur 2. Probennahme 
im Herbst 1981 war der mittlere. Na-Gehalt bis zu 1 m Tiefe am 
Lichtenrader Damm nur geringfügig abgesunken , zugleich 
ergab sich eine ausgeprägte Verlagerungstendenz in  tiefere 
Bodenschichten .  Bis zum Spätherbst 1982 hatten sich die Na­
Gehalte im Mittel nur um rd . 40 % gegenüber der 1 .  Probe­
nahme verringert , e ine Anreicherung in tieferen Sch ichten 
war immer noch deutlich ausgeprägt . In den Proben von der 
Zehrensdorfer-/Säntisstraße zeigte sich hingegen bereits zwi­
schen Juli und September 1981 ein Rückgang der Na-Gehalte 
um i .  M.  > 30 % , ohne daß hier eine Anreicherung in tieferen 
Schichten festzustel len war. Im November 1982 waren die 
mittleren Na-Gehalte hier bereits auf < 1 mg/100 g Boden 
zurückgegangen ,  d. h .  im Verlauf von rd . 16 Monaten um 
annähernd 90 % . 
An dieser Stelle sei nochmals auf die sehr beträchtlichen i ndividuel­
len Belastungsunterschiede hingewiesen , die sich auch bei den Boden­
analysen an allen untersuchten Standorten bemerkbar gemacht haben 
(vgl . Abb . 8) . Die Ursache dürfte in der Hauptsache in  den großen 
Unterschieden der Bodenverhältnisse im Straßenrandbereich l iegen , 
darüber hinaus manifestiert sich darin mit einiger Sicherhe i t  auch die 
frühere , sehr unterschiedl ich gehandhabte Tausalzstreuung auf den 
Gehwegen.  
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